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矿难救险生命球系统的研发
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摘  要: 设计了一个矿难救险设施。介绍了生命球的系统组成、结构、受力分析及仿真和生命球与
地面连通的整体系统。通过相关的仿真模拟, 证明了该设计结构的合理性和可行性。
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  由于地下岩层的客观复杂性, 煤矿事故至今还
难以避免。现在的问题在于如何在矿难发生后挽救
被困矿工的生命。课题组根据技术专利设计了一个



































考虑, 球的有效空间为直径 113 m。球内空间可以
容纳 4个人。钢层采用低碳耐酸钢, 其机械性能较
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  如图 2所示, 内部设备主要有:
1) 门把手; 2) 门; 3) 压缩氧气自救器安装座; 4) 进气管开
关; 5) 饮料管道开关; 6) 饮料管道; 7) 进气管; 8) 出气
管; 9) 通信设备; 10) 座椅
图 2 救生球内部构造



























  相关资料记载 [3 ], 1011%的瓦斯空气混合气体
测定得到的定容爆炸压力为 0171 ~ 0181 MPa。






斯体积分数 816%, 体积 50 m3, 测得的最大压力
为 65186 kPa; 浓度 915%, 体积 100 m3, 测得的
最大压力 0118MPa; 体积 200m3, 915%的瓦斯测
得的最大压力为 0146MPa[ 2 ]。
  取瓦斯或粉尘爆炸冲击波的最大压力为 1MPa
对救生球进行冲击波模拟实验。假设冲击波单方向
(取从右向左 ) 作用在球壳外表面上, 图 3~ 图 7






  如图 3所示的应力最大值出现在冲击波作用的
反向端面处, 为 29115MPa; 最小值出现在与冲击
波作用方向垂直端面处, 为 01015MPa。
  如图 4所示的应变结果, 和静态应力相对应
的, 应变最大值出现在与冲击波作用方向垂直端面
处上方, 为 91605 @ 10-4, 最小值出现在与冲击波
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作用方向垂直端面处, 为 21277 @10-8。
  如图 5所示位移结果, 位移最大值出现在救生
球顶部, 为 91103 @ 10-4 m, 最小值出现在与冲击
波作用方向垂直端面处, 为 11000 @ 10- 33 m。
  如图 6所示为救生球变形结果。变形比例为 1
的情况下救生球变形形状。在受到 1MPa冲击波
时, 变形极其微小, 不会引起球壳的褶皱、破损、
断裂。因此, 厚度为 8 mm的钢板, 材料强度、硬
度等机械性能皆能满足要求。





  根据调研所收集的资料, 一般煤矿塌方为局部
塌方, 煤块岩石层作用在救生球上的压力小于 10
kN, 取最大值 10 kN来做应力分析。令压力均匀
地分布在球壳外表面上。用上节相同方法得到的相
应的应力分析图的 5个组成部分。救生球静应力最
大位置在救生球下端面, 为 29212MPa; 静应力最
小位置在救生球顶部, 为 01015MPa; 和静态应力
相对应的, 救生球静应变最大位置在救生球下端
面, 为 91605 @ 10-4; 应变最小位置在救生球顶
部, 为 21377 @ 10-8。救生球静态位移最大位置在
救生球顶部, 为 91103 @ 10-4 m; 静态位移最小位
置在救生球下端面, 为 11100 @ 10-33 m。在受到 10
kN均布正压力时, 变形非常小, 不会引起球壳的
褶皱、破损、断裂。因此, 厚度为 8 mm的钢板,
材料强度、硬度等机械性能皆能满足要求。由以上
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x ( k )距离超过设定阈值时, 可判别为传感器发生
了故障。使用中发现该神经网络具有良好的收敛性
与稳定性。当学习系数 G为 0123时, 递归学习约





x( 1 ), x( 2), x( 3 ), x( 4), x( 5), x( 6) x̂( 7)
x( 2 ), x( 3), x( 4 ), x( 5), x( 6), x( 7) x̂( 8)
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